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1. OBJETO 
 
El objeto del presente Proyecto es la descripción de las prescripciones técnicas a las que han de ajustarse la 
totalidad de las instalaciones de Energía Solar Térmica del Edificio objeto del presente Proyecto.  
 
El edificio objeto se encuentra situado en la calle Gran Vía de Hortaleza con vuelta a la calle Florentino Gascón 
en  la parcela 6, sector 2 del Área de planeamiento incorporado 16.12 “UA 2 del Eje Urbano de Hortaleza “ en 
el distrito de Hortaleza en la localidad de Madrid (España). 
Esta parcela es propiedad municipal y está destinada a la construcción y explotación de un Centro Ocupacional 
y Residencia para discapacitados psíquicos adultos. Por tanto pertenece al Ayuntamiento de Madrid que es 
quien lo gestiona. 
La redacción del proyecto global del edificio ha sido encargada al estudio de arquitectura MMT Arquitectos, el 
cual ha encargado a la ingeniería GINKGO Ingenieros, entre otras instalaciones, la realización del proyecto de 
Energía Solar Térmica. 
 
El desarrollo de los puntos necesarios de cálculo nos permitirá generar las bases para el establecimiento de la 
instalación de Energía Solar Térmica definiendo tanto los elementos que han de constituirla como los 
materiales, características, situación y dimensiones, de tal forma que la concepción, diseño, cálculo y montaje 
de las instalación,  así como las condiciones que debe cumplir ésta y los locales que la albergue, se adapten a 
las prescripciones del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones 
Técnicas Complementarias (ITE), especialmente en lo referente a las exigencias de rendimiento y ahorro 
energético allí marcados y al Documento Básico de Ahorro de Energía del Código Técnico de la Edificación. 
 
El proyecto se compone de las siguientes partes: 
 Memoria descriptiva, documento en el que se define la filosofía del funcionamiento de la instalación y 
se detallan los equipos y sistemas proyectados. 
 Cálculos donde se definen los parámetros de partida para el dimensionado de las instalaciones. 
 Pliego de condiciones técnicas de los diferentes elementos de la instalación, comprendiendo las 
características propias de los diferentes equipos y su correcta forma de montaje. 
 Pliego de condiciones generales donde se incluyen las condiciones contractuales y administrativas del 
proyecto. 
 Presupuesto de las instalaciones. 
 Planos indicativos del recorrido de las instalaciones, comprendiendo planos de las diferentes plantas, 
esquemas de principio y detalles constructivos. 
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2. NORMATIVA DE APLICACIÓN 
 
Las Normas, Reglamentos y Ordenanzas que se han tenido en cuenta para la confección del presente Anejo 
han sido las siguientes: 
 
 Real Decreto 314/2006 de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación y 
sus correspondientes Documentos Básicos 
 Modificaciones al Real Decreto 314/2006 de 17 de Marzo (BOE Nº 254 de 23 de Octubre de 2007 y 
BOE nº 22 de 25 Enero de 2008) 
 Modificaciones al Real Decreto 314/2006 de 17 de Marzo (Orden VIV/984/2009 BOE Nº 99 de 23 de 
Abril de 2009) 
 Real Decreto 1027/2007 de 20 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en los Edificios (R.I.T.E.) y su corrección de errores publicado en el B.O.E. núm. 51 del 28 de 
Febrero de 2008 
 Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) 
 Guía Técnica de Aplicación: Instalaciones eléctricas. Revisión 01 de septiembre 2003 
 Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura del IDAE (PET-REV-Octubre 
2002) 
 Real Decreto 1244/1979 de 4 de Abril, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos a Presión 
RAP, modificado por el Real Decreto 507/1982 de 15 de Enero, por el que se modifica el Real Decreto 
anterior y el Real Decreto 1504/1990 por el que se modifican determinados artículos del RAP 
 Real Decreto 865/2003 de 4 de Julio, por el que se establecen los Criterios Higiénico-Sanitarios para la 
Prevención y Control de la Legionelosis 
 Relación de Normas UNE relacionadas con las Instalaciones Térmicas en Edificios.  
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3. DESCRIPCIÓN DEL INMUEBLE Y ACTIVIDAD 
 
La Actividad a desarrollar en el inmueble que nos ocupa, será la de Centro Ocupacional y Residencia para 
Discapacitados Psíquicos Adultos, encuadrándose dicha Actividad en el interior de la parcela, en dos módulos de 
edificación diferenciados. 
 
El Módulo 1 estará destinado a Residencia de Discapacitados Psíquicos Adultos, desarrollándose la Actividad en 
tres Plantas sobre rasante  y con las siguientes superficies construidas cerradas: 
 
                               PLANTA SUPERFICIES CONSTRUIDAS (m
2
) 
NIVEL 01 845,30 
NIVEL 02 661,10 
NIVEL 03 661,10 
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El Módulo 2 estará destinado a Centro Ocupacional, desarrollándose la Actividad en tres Plantas sobre rasante  y 
una bajo rasante, siendo sus superficies construidas las siguientes: 
 
                               PLANTA SUPERFICIES CONSTRUIDAS (m
2
) 
NIVEL SOTANO 457,90 
NIVEL 01 351,10 
NIVEL 02 314,00 
NIVEL 03 353,10 
 
La planta de cubiertas (Nivel 04) de ambos módulos, estará destinada a albergar instalaciones. 
 
A efectos de su identificación Urbanística, la actividad que se pretende desarrollar queda clasificada como: 
 
 Tipo de Uso Principal: Equipamiento 
 Categoría: Bienestar social 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Autor: Miguel Ángel Iglesias Carrera 
Tutor: Juan Ramón Catalina 
 
 
 
CONTRIBUCION SOLAR PARA A.C.S. 
 
 
  9  
4. CONSUMO 
 
Dado que la edificación se compondrá de dos Módulos independientes y con necesidades diferentes en cuanto 
a demanda de A.C.S. se refiere, se estudiará la demanda de cada edificio por separado, si bien, a efectos de la 
cobertura mínima a conseguir se considerará la suma de ambas en cumplimiento  del punto 3.1.1 apartado 7 
de la Sección HE-4 (en adelante SHE-4) del DB-HE. 
 
Por tanto, para realizar el cálculo de la demanda de ACS, se procederá a consultar el SHE-4, que en su punto 
3.1.1 define los consumos de agua caliente en función de la utilización de los Edificios y los ocupantes del 
mismo. 
 
En el apartado 1.12 del presente proyecto, se justifica la demanda necesaria, así como la cobertura mínima 
necesaria. 
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5. IDENTIFICACIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
5.1 TIPO DE INSTALACIÓN 
 
En el presente estudio se han considerado las diferentes alternativas existentes en el mercado tanto a nivel de 
captación como a nivel de la tipología de la instalación. 
 
El diseño del sistema de producción de Agua Caliente Sanitaria se ha realizado de forma que se garantice el 
máximo confort y economía por parte del usuario, al tiempo que se ha procurado conseguir el máximo ahorro 
energético y la protección del medio ambiente, cubriendo las necesidades de Agua Caliente Sanitaria mediante 
la combinación de un sistema de producción centralizado con colectores de captación solar. De esta manera, 
se reducen al máximo las pérdidas de calor del fluido sanitario que haya podido consumir para su preparación 
energía convencional. 
 
Se adoptará pues un sistema de captación de energía solar para producir de forma indirecta agua caliente 
sanitaria a base de colectores solares planos. 
 
La energía captada por dichos colectores se transmitirá en el caso del Módulo 1, al agua contenida en el 
acumulador a ubicar en el Nivel 04 (Planta de Cubiertas) a través de un circuito primario realizado entre los 
colectores y el intercambiador de calor ubicado en el exterior del mismo. 
 
El agua contenida en el acumulador (que en ningún caso tendrá contacto con el fluido caloportador del circuito 
primario que contiene producto químico anticongelante), será agua precalentada apta para el uso en cada 
unidad de consumo, que será tratada térmicamente para llevarla a las condiciones de consumo mediante el 
sistema auxiliar únicamente en caso de que la capacidad de captación solar así lo requiera.  
 
La circulación del agua tanto en el circuito primario de paneles como en el secundario de distribución se 
realizará de manera forzada, mediante circuladores dobles instalados en paralelo (art. 3.3.5.3 del  SHE-4),  al 
efecto. 
 
En el caso del Módulo 2, la energía captada por los colectores se transmitirá al agua contenida en el 
interacumulador a ubicar en el Nivel 04 (Planta de Cubiertas) a través de un circuito primario realizado entre los 
colectores y el intercambiador de calor ubicado en el interior del mismo. 
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5.2 SISTEMA DE CAPTACIÓN 
 
Dentro de las posibilidades técnicas existentes en el mercado para aplicaciones a baja temperatura de la 
Energía Solar (40 a 60 ºC) hemos elegido el captador plano. Es la solución más extendida actualmente y 
consiste en una placa absorbedora por la que circula el fluido caloportador que recoge la energía radiante y la 
transporta hasta los puntos finales de consumo.  
 
Dicho absorbedor está encerrado en un marco metálico que permite colocar un cerramiento acristalado en la 
parte delantera del absorbedor y un aislamiento en la posterior. El conjunto debe ser instalado en la manera de 
lo posible, con una inclinación en grados de Latitud ± 10º en función del tipo de servicio a prestar y azimut Sur. 
 
5.3 TIPOLOGÍA DE LA INSTALACIÓN 
 
Para el caso del Edificio que nos ocupa, hemos elegido un sistema de captación colectiva y acumulación 
centralizada. 
 
Consiste en realizar un campo de captación colectivo, y mediante un bucle central de primario, distribuir de 
forma homogénea la Energía Solar a los correspondientes acumuladores y/o interacumuladores situados en los 
Niveles superiores de cada Módulo. Este sistema nos permite combinar los beneficios y las sinergias de un 
campo de captación y grupo hidráulico con una acumulación centralizada. 
 
La principal razón es que la captación y distribución así como la impulsión se hace de forma colectiva, ya que 
de esta manera se optimizan los costes de la instalación. 
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6. DESCRIPCIÓN Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN SOLAR 
 
6.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA INSTALACIÓN 
 
Tal y como se recoge en el apartado 2 del presente Anejo, la solución de instalación propuesta es la de 
captación colectiva y acumulación centralizada o común. 
 
Se proyecta instalar dos campos de captación para el conjunto de la promoción situados ambos en los Niveles 
superiores de cada Módulo y con orientación Sur para el total de baterías de captación, a excepción de dos de 
ellas, que tendrán orientación Sur-Oeste y  con un azimut aproximado de 10º, tal y como se muestra en los 
planos correspondientes.  
 
Para el presente caso el campo de captación estará formado de la siguiente manera: 
 
 Campo de captación Módulo 1: 34 Paneles 
 Campo de captación Módulo 2: 4 paneles 
 
Los paneles irán fijados mediante perfilería adecuada, con una inclinación de 45º con respecto a la horizontal. 
 
La energía absorbida por los paneles solares será distribuida a través de sendos circuitos primarios colectivos 
hasta los intercambiadores de calor. 
 
La regulación del sistema será tipo diferencial y se realiza mediante una sonda de inmersión en los  campos de 
paneles, que compara la temperatura del fluido en paneles con la de acumulación. 
 
El sistema de apoyo convencional (caldera de Gas Natural y electricidad en el caso de los Termos eléctricos) 
garantiza el confort deseado por el usuario en todo momento, para aquellos días en los que el aporte solar no 
sea suficiente. 
 
6.2 SUPERFICIE DE CAPTACIÓN 
 
La definición de la superficie de captación viene marcada por varios condicionantes: 
 
 Consumo existente en el Edificio 
 Exigencias existentes a nivel de SHE-4   
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 Disponibilidad de espacio en cubierta libre de sombras 
 Orientación e inclinación posibles 
 R.I.T.E. 
 Tipo de panel empleado 
 
6.2.1. DISPONIBILIDAD DE SUPERFICIE 
 
La superficie más favorable para la ubicación del campo de colectores está situada en las cubiertas de los 
Edificios y con la orientación Sur según planos adjuntos. Se proyecta instalar una superficie de captación total 
formada por 34 paneles con una superficie total de 79,22 m
2
 para el conjunto del Módulo 1 y de 4 paneles con 
una superficie total de 9,32 m
2
 para el Módulo 2. Con estas superficies y orientaciones cubrimos el 71% de las 
necesidades del Módulo 1 y el 73,9 % del Módulo 2 con Energía Solar. 
 
Dichas campos de captación estarán situados dentro de una envolvente formada por planos trazados a 45º 
desde el borde del último forjado y un plano horizontal situado a 3,75 m. de altura sobre la cara inferior del 
último forjado. 
 
Por otro lado, la distancia desde la parte más próxima de los paneles al plano de fachada, será igual o superior 
a la de la altura máxima del panel.  
 
6.2.2 PÉRDIDAS DE RADIACIÓN SOLAR POR ORIENTACIÓN, INCLINACIÓN Y SOMBRAS 
 
Manteniendo siempre la componente estética y considerando el espacio disponible en cubierta y la correcta 
ordenación de los colectores, se ha buscado la orientación más próxima al Sur. Así la orientación de los 
campos de captación será con un azimut entre 0 y +10º y la inclinación será de 45º. 
 
Con estos parámetros de orientación e inclinación, tenemos unas pérdidas máximas del 0,40% según el 
diagrama de la figura 3.3 del punto 3.5 del SHE-4, cumpliendo por tanto con el punto 2.1.8 del SHE-4, ya que 
no se supera el límite de pérdidas por orientación e inclinación fijado en dicha Norma en instalaciones 
generales (10 %). 
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Por otro lado, la separación del Edificio con los colindantes es lo suficientemente amplia como para que no se 
produzcan pérdidas de radiación por sombras debido a obstáculos adyacentes. Por tanto, las pérdidas por 
sombreado que tenemos en la instalación que nos ocupa serán proporcionadas por los casetones y chimeneas 
cercanas a los campos de captación, así como por los elementos de instalaciones y que se estiman según el 
diagrama de trayectorias del sol del punto 3.6 del  SHE-4, en un 2,0%, para el Módulo 1 y del 8%, para el 
Módulo 2, cumpliendo por tanto con el punto 2.1.8 del SHE-4, ya que no se supera el límite de pérdidas por 
sombras fijado en dicha Norma en instalaciones generales (10 %). 
 
 
De lo anterior mencionado se desprende que cumplimos con el límite total de la tabla 2.4 del punto 2.1.8 del 
SHE-4, fijado en el 15% 
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6.2.3.  COLECTOR SOLAR 
 
Se instalarán colectores solares de tipo plano, cerrados, compuestos por una carcasa construida en aluminio, 
una superficie de captación fabricada con placas de cobre recubierta con titanio altamente selectivo, un 
serpentín realizado con tubo de cobre, aislamiento térmico inferior a base de material celular de resina de 
melanina en los laterales, cubiertos por un único cristal solar, debidamente sellado con junta continua y fijado a 
la carcasa. 
 
Los cálculos de la instalación solar se han realizado tomando como modelo el panel solar modelo Vitosol F-200 
de la firma VIESSMANN, de reconocida solvencia en el mercado nacional e internacional. Se trata de un panel 
con cubierta transparente de vidrio solar especial antirreflectante de 3,2 mm. de espesor y alta transmitancia, 
sellando su unión al marco con una junta continua y de gran eficacia por los absorbedores con recubrimientos 
de titanio altamente selectivo. Sus propiedades ópticas son las siguientes: 
 
 
 
Módulo 1 
 
Se instalarán constituyendo un campo de captación único para todo el Módulo y ubicado en la cubierta del 
mismo. Se orientarán hacia el Sur con azimut +10º en dos de las baterías del campo, con el objeto de optimizar 
las condiciones de captación, y debidamente ordenados en filas paralelas y bien alineadas que tendrán el 
mismo número de elementos.  
 
En general, se ubicarán  en  baterías de un máximo de 6 paneles en las que todos van conectados en paralelo 
entre sí. 
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Módulo 2 
 
Se instalarán constituyendo un campo de captación único para todo el Módulo y ubicado en la cubierta del 
mismo. Se orientarán hacia el Sur con azimut +5º con el objeto de optimizar las condiciones de captación y en 
una única batería de colectores. 
 
Los colectores solares se dispondrán horizontalmente, siendo la distancia que se debe guardar entre filas (d) la 
determinada mediante la siguiente expresión: 
 
  d = h / tg (67º - latitud)  = 1,6289/ tg (67- 40) = 3,30 metros entre el final de una línea y el principio de otra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los colectores se conectarán entre sí en paralelo, que formarán así una fila. A su vez, las filas se conectarán 
entre sí en paralelo, conectándose la salida del fluido primario al correspondiente circulador. 
d
h
d
h
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La conexión entre colectores y entre filas se realizará de manera que el circuito resulte equilibrado 
hidráulicamente, bien, mediante retorno invertido o mediante válvulas de equilibrado. 
 
Los colectores que dispongan de cuatro manguitos de conexión se conectarán directamente entre sí.  
 
Los colectores que dispongan de dos manguitos de conexión diagonalmente opuestos, se conectarán a dos 
tuberías exteriores a los colectores, una inferior y otra superior. La entrada tendrá una pendiente ascendente 
en el sentido del avance del fluido del 1%. 
 
La soportación tendrá la resistencia adecuada tanto para soportar el peso de los paneles como para 
contrarrestar las fuerzas de tracción que puedan producirse por la acción del viento, siendo el más crítico el de 
componente norte. 
 
La estructura de soportación deberá estar convenientemente protegida de la corrosión. Los perfiles metálicos 
estarán protegidos mediante tratamiento con pintura de minio y posterior pintura de acabado, o estarán 
galvanizadas por inmersión en caliente, una vez construidas y soldados sus componentes. 
 
Así mismo, la sujeción de los colectores a la estructura y de ésta a los basamentos deberá contar con 
materiales idóneos.  
 
La tornillería deberá ser de acero inoxidable o cualquier otro material resistente a la corrosión. 
 
Se evitará traspasar con el anclaje la cubierta del Edificio, en prevención de posibles infiltraciones de agua. Se 
construirán muretes de hormigón armado que garanticen la total sujeción, aun en el caso de viento muy fuerte. 
 
La dimensión mínima de la sección del murete de hormigón, que debe estar armado con varilla metálica, debe 
ser de 20x20 cm. Los últimos anclajes de cada hilera se situarán como mínimo a 25 cm. del extremo del muro. 
 
6.2.4. DISTRIBUCIÓN DEL CAMPO DE CAPTACIÓN 
 
Los colectores se situarán adaptándose a la forma del Edificio. Se ha buscado en todo momento el balance 
técnico – estético. Desde el punto de vista técnico, se han diseñado los campos de captación sin que se 
produzcan sombras de un panel a otro y que además permita la instalación de un circuito hidráulico equilibrado 
en retorno invertido que minimice los consumos eléctricos en los circuladores. 
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Por otro lado, según prescribe el SHE-4 en su punto 3.3.3.1, la superficie de captación viene definida por: 
 
50 < V / A < 180 
Donde hemos llamado: 
 
 A = Suma de áreas de colectores (m2) 
 V = Volumen del depósito de acumulación solar (litros) 
 
La siguiente tabla recoge las características del campo de colectores: 
 
MODULO 1 
Superficie (m
2
) 79,22 
Azimut 0 / +10º 
Inclinación 45º 
Cobertura 71 % 
Sup. / Acu. 50,5 
 
MODULO 2 
Superficie (m
2
) 9,32 
Azimut +5º 
Inclinación 45º 
Cobertura 73,9 % 
Sup. / Acu. 53,6 
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7. SISTEMA DE IMPULSIÓN Y DISTRIBUCIÓN 
 
En este apartado se recogen todos los elementos hidráulicos que componen la instalación solar. 
 
El circuito primario solar es un circuito cerrado compuesto por unas tuberías, equipo de bombeo y los 
elementos de seguridad y medida correspondientes. 
 
7.1. TUBERÍAS 
 
7.1.1. CRITERIOS 
 
Las tuberías a instalar serán de cobre de espesores de 1 mm. de espesor con conformidad a UNE-EN 1057 y 
se unirán con soldadura fuerte de alto punto de fusión, siendo capaces de soportar las condiciones máximas de 
funcionamiento de la instalación. 
 
El circuito primario recoge la energía suministrada por el Sol en el campo de captación y la almacena en los 
acumuladores solares situados en los Niveles superiores de cada Módulo. 
 
Para el cálculo hidráulico se tendrá en cuenta las siguientes consideraciones de referencia: 
 
 Velocidad de fluido por tuberías: 0,50 m/s < v < 2,5 m/s 
 Para largos recorridos pérdidas de carga inferiores a 400 Pa/m. 
 
7.1.2. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN 
 
El sistema de distribución de la instalación consta de diversos tramos diferenciados: 
 
Circuito primario: 
 
 Batería de colectores 
 Intercambiador de placas externo / Intercambiador inmerso  
 Acumuladores Solares  
 Bombas de primario 
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Circuito secundario / terciario: 
 
 Acumuladores solares – Interacumuladores Convencionales 
 Interacumuladores Convencionales - Puntos de consumo 
 
En este apartado se describen las particularidades de cada uno de estos tramos. 
 
7.1.3. CIRCUITO PRIMARIO 
 
Se definen los campos de captación con una superficie total entre todas las baterías de captadores de los dos 
Módulos de 88,54 m
2
. 
 
La distribución del líquido caloportador a las diferentes baterías de colectores debe de ser equilibrada para 
asegurar que el caudal, rendimiento y pérdidas de carga nominales de diseño se respetan. Para ello se 
diseñarán circuitos con retorno invertido y/o válvulas de equilibrado de diámetros adecuados según las 
condiciones de diseño indicadas anteriormente en cuanto a velocidad de circulación y pérdida de carga 
asumible. 
 
Cada batería de colectores dispondrá de su propio sistema de purga, consistente en un purgador de aire 
automático dotado de botellín de desaireación con una capacidad de 100 cm
3
.  
 
Así mismo, se dispondrá de puntos de purga en todos los puntos altos de la instalación, o donde se prevea que 
se pueden acumular bolsas de aire debido a la conformación del propio circuito (sifones, etcétera). 
 
7.1.4. DEPÓSITOS SOLARES 
 
Una vez captada la energía en los colectores, el líquido caloportador pasa al intercambiador donde transportará 
dicha energía aportada por el Sol a los acumuladores solares para posteriormente distribuir en circuito 
secundario o terciario en función del tipo de instalación, a la acumulación común. Los acumuladores de la 
presente promoción se encontrarán en zona exterior y contarán con protección adecuada de intemperie. 
 
7.1.5. CIRCUITO SECUNDARIO / TERCIARIO 
 
Su función es transportar la energía desde los intercambiadores a los acumuladores solares y desde ellos a los 
convencionales de la instalación, para en caso de requerirlo, aportar la energía residual necesaria para 
conseguir las condiciones óptimas de acumulación y uso del ACS. 
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De los citados acumuladores, partirán distintas redes de distribución (circuito secundario o terciario, según el 
caso) en tubería termoplástica de diámetros adecuados y con su correspondiente red de retorno (punto 2.3 del 
SHE-4), de la que a su vez, partirán las distintas derivaciones a cada unidad de consumo. Se instalarán 
además válvulas termostáticas de mezcla para evitar problemas de sobretemperaturas en la utilización por 
parte del usuario y en previsión de los sobrecalentamientos derivados de las actuaciones necesarias en 
previsión de la legionella según la Reglamentación en vigor. 
 
 
 
 
7.2. AISLAMIENTO Y FIJACIÓN 
 
Las tuberías tendrán que estar fijas y permitir la libre dilatación de sus elementos según prescribe el R.I.T.E. en 
su IT 1.3.4.2  “Redes de Tuberías y conductos”. 
 
Las tuberías irán bien soportadas, de modo que no sufran tensiones excesivas (se suelen visualizar en forma 
de pandeo).  
 
Los sistemas de anclaje y de soporte serán los adecuados, para asegurar su durabilidad en el tiempo, 
recomendándose las siguientes distancias máximas: 
 
 
MATERIAL TUBERIAS DIAMETRO SEPARACION (m.) 
COBRE 
 
ACERO INOXIDABLE 
D ≤ 22 1,4 
22 < D ≤ 42 1,9 
42 < D ≤ 64 2,3 
64 < D ≤ 80 2,6 
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Por otro lado, todas las tuberías deberán ir aisladas con un aislamiento que cumpla la normativa existente 
(R.I.T.E. - IT 1.2.4.2 “Redes de Tuberías y conductos”): 
 
Los espesores mínimos de aislamientos térmicos, expresados en mm. en función del diámetro exterior de la 
tubería sin aislar y de la temperatura del fluido en la red y para un material con conductividad térmica de 
referencia a 10ºC de 0,040 W/(m·K) deben ser los indicados en las siguientes tablas: 
 
Espesores mínimos de aislamiento en mm. de tuberías y accesorios que transportan fluidos calientes que 
discurren por el interior de Edificios: 
 
Diámetro exterior (mm.) 
Temperatura máxima del fluido (ºC) 
40…60 >60 … 100 >100 …180 
D ≤ 35 25 25 30 
35 < D ≤ 60 30 30 40 
60 < D ≤ 90 30 30 40 
90 < D ≤ 140 30 40 50 
140 < D 35 40 50 
 
Espesores mínimos de aislamiento en mm. de tuberías y accesorios que transportan fluidos calientes que 
discurren por el exterior de Edificios: 
 
Diámetro exterior (mm.) 
Temperatura máxima del fluido (ºC) 
40…60 >60 … 100 >100 …180 
D ≤ 35 35 35 40 
35 < D ≤ 60 40 40 50 
60 < D ≤ 90 40 40 50 
90 < D ≤ 140 40 50 60 
140 < D 45 50 60 
 
Los espesores mínimos de aislamiento de equipos, aparatos y depósitos deben ser iguales o mayores que los 
indicados en las tablas anteriores para las tuberías de diámetro exterior mayor que 140 mm. 
 
Los espesores de aislamiento de las redes de tuberías que tengan un funcionamiento todo el año, (como las 
redes de ACS y de apoyo energía solar) deben ser los indicados en las tablas anteriores aumentados en 5 mm. 
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Los espesores mínimos de las redes de tuberías de retorno de agua serán los mismos que los de las redes de 
tuberías de impulsión. 
 
Los espesores mínimos de aislamiento de los accesorios de la red, como válvulas, filtros, etc., serán los 
mismos que los de la tubería en que estén instalados. 
Cuando se utilicen materiales de conductividad térmica distinta a λref = 0,04 W/(m·K) a 10ºC, se considera 
válida la determinación del espesor mínimo aplicando las siguientes ecuaciones: 
 
 Para superficies planas:  d = dref (λ / λref) 
 Para superficies de sección circular: d = D/2 (EXP((λ / λref) x ln (( D+2 x dref)/D))-1)) 
 
Siendo; 
 
 Λref: Conductividad térmica de referencia, igual a 0,04 W/(m K) a 10ºC 
 Λ: Conductividad térmica del material empleado, en W/(m·K) 
 dref: Espesor mínimo del material empleado en mm. 
 D: Diámetro interior del material aislante, coincidente con el diámetro exterior de la tubería en mm.  
 ln: logaritmo neperiano (base 2,7183…) 
 EXP: siginifica el número neperiano elevado a la expresión entre paréntesis 
 
Según lo anteriormente descrito, las características del aislamiento a emplear cumplirán como mínimo con los 
siguientes requisitos: 
 
Coeficiente de conductividad térmica 
+10ºC≤0,040 W/(m·K) 
+40ºC≤0,042 W/(m·K) 
Factor de resistencia a la difusión del vapor de agua (μ) > 50 MPa m
2
 s/g 
Comportamiento al fuego en patinillos, falsos techos y 
suelos elevados 
BL-s3,d0 
Comportamiento al fuego en zonas exteriores - 
Temperatura de empleo - 50 ºC a 150 ºC 
 
Para las tuberías que discurran por el exterior se protegerá el aislamiento contra los rayos ultravioletas y los 
agentes atmosféricos en general mediante un recubrimiento adecuado. 
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7.3. VASO DE EXPANSIÓN  
 
Todo circuito cerrado requiere de un vaso de expansión que absorba las variaciones de volumen resultantes de 
la modificación de las presiones y temperaturas internas del circuito. 
 
La instalación solar propuesta está compuesta por circuitos primarios cerrados, por lo que requerirán vasos de 
expansión. 
 
Se conectarán preferentemente en la aspiración de la bomba. Se dimensionará de forma que, incluso después 
de una interrupción del suministro de potencia a la bomba de circulación del circuito de captadores, justo 
cuando la radiación solar sea máxima, se pueda restablecer la operación automáticamente cuando la potencia 
esté disponible de nuevo. 
 
Cuando el medio de transferencia de calor pueda evaporarse bajo condiciones de estancamiento, hay que 
realizar un dimensionado especial del volumen de expansión. Además de dimensionarlo como es usual en 
sistemas de calefacción cerrados, el depósito de expansión deberá ser capaz de compensar el volumen del 
medio de transferencia de calor en todo el grupo de captadores completo incluyendo todas las tuberías de 
conexión entre captadores más un 10% 
 
El cálculo de la idoneidad del vaso de expansión cerrado se realizará según norma UNE-100155 de la siguiente 
manera: 
 
En primer lugar se calcula el coeficiente de expansión del fluido calefactor del circuito primario, que será 
indicado por el suministrador del  producto. 
Por otra parte, se calculará el coeficiente de presión: 
 
Cp = 
PM
PM - Pm
  
Donde: 
 
 PM: Presión máxima absoluta en el vaso 
 Pm: Presión mínima absoluta en el vaso 
 Cp: Coeficiente de presión 
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Por último: 
 
Vt = ((V x Ce) + Vp) x Cp  
 
 
 
Donde: 
 
 Vt: Volumen total del vaso de expansión (litros) 
 Cp: Coeficiente de presión 
 Ce: Coeficiente de expansión 
 V: Volumen de fluido en la instalación (litros) 
 Vp: Volumen de fluido en los colectores (litros) 
 
 
7.4. SISTEMA DE BOMBEO 
 
Los grupos hidráulicos de bombeo se encargan de hacer circular el líquido caloportador por los circuitos 
primarios. 
 
Los materiales de la bomba del circuito primario serán compatibles con las mezclas anticongelantes y en 
general con el fluido de trabajo utilizado. 
 
Las bombas se instalarán en línea en las zonas más frías del circuito, teniendo en cuenta que no se produzca 
ningún tipo de cavitación y siempre con el eje en posición horizontal. 
 
En instalaciones superiores a 50 m
2
 (como es nuestro caso en el Módulo 1l), se montarán dos bombas 
idénticas en paralelo, dejando una de reserva tanto en el circuito primario como en el secundario. En este caso 
se preverá el funcionamiento alternativo de las mismas, de forma manual o automática. 
 
Cuando las conexiones de los captadores son en paralelo, el caudal nominal será igual que el caudal unitario 
de diseño multiplicado por la superficie total de captadores en paralelo. 
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Los grupos de bombeo se dimensionarán de forma que éstos sean capaces de vencer la pérdida de carga que 
se produzca en el circuito más desfavorable de la red, y teniendo en cuenta que su caudal deberá ser:  
 
Q = 
Sc 
Cc
 
Donde:  
 
 Q: Caudal de la bomba (l/h) 
 Sc: Superficie colectora (m2) 
 Cc: Coeficiente que depende de la superficie colectora y el modo de conexionado de los colectores. 
 
La potencia absorbida en el eje de la bomba se puede  calcular con la siguiente expresión: 
 
Peje = 
Q x h
Rx 75
 
Donde:  
 
 Peje: Potencia absorbida por la bomba (CV) 
 Q: Caudal movido por la bomba (Kg/s) 
 h: Altura manométrica proporcionada por la bomba (m.c.a.) 
 R: Rendimiento eléctrico de la bomba 
 
La potencia eléctrica parásita para la bomba no debería exceder los valores dados en la tabla 3.4 del punto 
3.4.4 del SHE-4. 
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7.5. LÍQUIDO CALOPORTADOR 
 
El líquido caloportador con el que se llenará el circuito primario solar es agua desmineralizada sin iones cloro 
con anticongelante (tipo etileno glicol o monopropileno  glicol) al 30% del volumen para evitar problemas de 
congelación. 
 
Este fluido de trabajo tendrá un pH a 20ºC entre 5 y 9, y un contenido en sales que se ajustará a los señalados 
en los puntos siguientes: 
 
 
 La salinidad del agua del circuito primario no excederá de 500 mg/l totales de sales solubles. En el 
caso de no disponerse de este valor se tomará el de conductividad como variable limitante, no 
sobrepasando los 650 µS/cm 
 El contenido en sales de calcio no excederá de 200 mg/l, expresados como contenido en carbonato 
cálcico 
 El límite de dióxido de carbono libre contenido en el agua no excederá de 50 mg/l 
 
El aditivo empleado para el fluido caloportador descrito anteriormente para la protección contra heladas es un 
producto químico no tóxico cuyo calor específico no es inferior a 3 kJ/kg, en 5ºC por debajo de la mínima 
histórica registrada con objeto de no producir en el circuito primario de captadores por heladas. Adicionalmente 
este producto químico mantendrá todas sus propiedades físicas y químicas dentro de los intervalos mínimo y 
máximo de temperatura permitida por todos los componentes y materiales de la instalación. 
 
 
Así mismo se dota a la instalación de un sistema de protección contra flujos inversos no intencionados en 
ningún punto del circuito hidráulico del sistema. Para ello se han dispuesto válvulas antirretorno en los puntos 
marcados en planos. 
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7.6. VALVULERÍA 
 
Válvulas empleadas: 
 
 Válvulas de retención con clapeta de bronce: evita que el líquido caloportador pueda circular en sentido 
inverso al de impulsión de la bomba de primario. Se colocarán en la parte de caliente del anillo principal 
y otra en la salida del grupo disipador 
 Válvulas de corte manuales: serán de latón y tendrán el mismo diámetro que la tubería. Se ubicarán en 
la entrada y salida del grupo de paneles, en la entrada y salida del grupo de bombeo y en la entrada y 
salida de cada acumulador individual. De esta manera se asegura un correcto mantenimiento y 
reparación o reposición de cada uno de estos elementos, en caso que fuera necesario 
 Válvula de seguridad: junto con el manómetro, se colocará en la parte caliente del circuito primario y 
permitirá evitar que la presión interior del circuito supere 6 bares en el campo de captación (tarada a 6 
bares). De esta manera se evitará perder líquido caloportador en caso que se supere en el circuito la 
presión de tara y servirá como testigo de sobrepresiones 
 
 
Por tanto, para un correcto funcionamiento del circuito primario y una correcta distribución del calor,  el circuito 
hidráulico debe de estar equilibrado. 
 
7.7. GRUPO DE CARGA DEL CIRCUITO 
 
Se trata de un apéndice de la instalación solar que permite la carga del circuito en la puesta en marcha. Se 
dejará a tal efecto una toma del circuito primario en cada campo de captación para este servicio. 
 
7.7.1. MEDIDA Y CONTROL 
 
Los elementos de medida y control que se contemplan en el circuito solar son: 
 
 Sondas de temperatura, una en el campo de captadores y las otras en los acumuladores. El sistema de 
control actuará y estará ajustado de forma que las bombas no estén en funcionamiento cuando la 
diferencia de temperaturas sea menor de 2ºC y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 
7ºC. La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato diferencia 
no será menor que 2ºC. Se colocarán en la parte superior de los captadores de forma que representen 
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la máxima temperatura del circuito de captación. El sensor de los acumuladores se colocará 
preferentemente en la parte inferior en una zona no influenciada por la circulación del circuito 
secundario o por el calentamiento del intercambiador si éste fuera incorporado 
 Dos termómetros por circuito primario y secundario, bimetálicos con vaina (0 a 120º C) colocados 
respectivamente en la impulsión y retorno a placas que permitirán visualizar las temperaturas 
respectivas y comprender el correcto funcionamiento del circuito solar 
 Manómetros de escala 0 a 6 bares colocado en parte caliente de instalación junto a válvula de 
seguridad 
 Sistema analógico de medida con las siguientes variables: 
o Temperatura de entrada de agua fría 
o Temperatura de salida de acumulador solar 
o Caudal de agua fría de red 
 
De esta manera se podrá calcular, con un tratamiento de datos adecuado, la energía solar térmica acumulada 
a lo largo del tiempo. 
 
El sistema de control asegurará que en ningún caso se alcancen temperaturas superiores a las máximas 
soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los circuitos. Así mismo, asegurará que en 
ningún punto la temperatura del fluido de trabajo descienda por debajo de una temperatura tres grados superior 
a la de congelación del fluido. 
 
Los sensores de temperatura deberán asegurar un buen contacto térmico con la parte en la cual hay que medir 
la temperatura. Para conseguirlo (en el caso de las de inmersión) se instalarán en contra corriente con el fluido. 
Los sensores de temperatura deberán estar aislados contra la influencia de las condiciones ambientales que lo 
rodean. Se instalarán en el interior de vainas y evitándose las tuberías separadas de la salida de los 
captadores y las zonas de estancamiento en los depósitos. 
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8. SISTEMAS DE ACUMULACIÓN E INTERCAMBIO 
 
Los acumuladores serán de acero vitrificado de de calidad alimentaria, de manera que resistan temperaturas 
de hasta 80º C sin degradarse y con aislamiento térmico adecuado a base de espuma rígida de poliuretano 
inyectado en molde, libre de CFC, e incorporan de serie equipo de protección catódica compuesta por ánodos 
de magnesio con medidor de carga o equipo de protección catódica por ánodos permanentes. 
 
Así mismo, deberán ubicarse verticalmente en la medida de lo posible, para una correcta estratificación de las 
temperaturas en su interior. 
 
Las características de los acumuladores, serán las siguientes: 
Módulo 1 
 
 
 
Como se indicaba en el apartado 1.5.2, apartado D, y según prescribe el SHE-4 en su punto 3.3.3.1, cumplimos 
con la relación superficie de captación-volumen de acumulación definida por: 
 
50 < V / A < 180 
 
Donde hemos llamado: 
 
 A: Suma de áreas de colectores expresadas (m2) 
 V: Volumen del depósito de acumulación solar (litros) 
 
ACUMULADOR SOLAR  
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Marca: LAPESA   Modelo: MASTER VITRO MVV- 4000 - RB 
Temperatura máx. de servicio ºC 90 
Presión máx. de depósito Bar 8 
DIMENSIONES con aislamiento 
Capacidad L 4.000 
Peso en vacío kg 880 
Diámetro mm. 1.910 
Altura mm. 2.310 
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Resultando ser ésta relación en nuestro caso de 50,5, por tanto, dentro de los límites anteriormente 
mencionados. 
 
Las conexiones de entrada y salida se situarán de forma que se eviten caminos preferentes de circulación  del 
fluido y, además: 
 
 La conexión de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de los captadores al 
acumulador se realizará a una altura comprendida entre el 50% y el 75% de la altura del mismo 
 La conexión de salida de agua fría del acumulador hacia el intercambiador o los captadores se 
realizará por la parte inferior  de éste 
 La conexión de retorno de consumo al acumulador y agua fría de red se realizarán por la parte inferior 
 La extracción de agua caliente del acumulador se realizará por la parte superior 
 
No se permite la conexión de un sistema de generación auxiliar en el acumulador solar, ya que esto supondría 
una disminución de las posibilidades de la instalación solar para proporcionar las prestaciones energéticas que 
se pretenden obtener con este tipo de instalaciones. 
 
Los acumuladores vienen equipados de fábrica de los necesarios manguitos de acoplamiento, soldados antes 
del tratamiento de protección, para las siguientes funciones: 
 
 Manguitos roscados para la entrada de agua fría y la salida de agua caliente 
 Registro embridado para inspección del interior del acumulador y eventual acoplamiento del serpentín 
en caso de llevarlo 
 Manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario 
 Manguitos roscados para accesorios como termómetro y termostato 
 Manguitos para el vaciado  
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En cualquier caso la placa de características del acumulador indicará la pérdida de carga del mismo. 
 
Al disponer en nuestro caso de un depósito acumulador de 4.000 litros, dispondrá de boca de hombre con un 
diámetro mínimo de 400 mm. facilmente accesible, situada en uno de los laterales del acumulador y cerca del 
suelo, que permita la entrada de una persona en el interior del depósito de modo sencillo, sin necesidad de 
desmontar tubos ni accesorios. 
 
El sistema de intercambio será exterior al depósito a través de un intercambiador de placas con una potencia 
de intercambio de 50 Kw  y con las siguientes temperaturas de trabajo: 
 
 Temperatura de entrada circuito primario: 60 ºC 
 Temperatura de salida circuito primario: 55 ºC 
 Temperatura de entrada circuito secundario: 45 ºC 
 Temperatura de salida circuito secundario: 50 ºC 
 
La transferencia  de calor del intercambiador de calor por unidad de área de captador no es menor que 40 
W/m
2
 K. 
 
En cualquier caso se cumplirá que la potencia mínima del intercambiador P, determinada para las condiciones 
de trabajo en las horas centrales del día suponiendo una radiación solar mínima de 1000 W/m
2
 y un 
rendimiento de energía solar del 50%, está dentro de los límites marcados por la condición: 
 
P≥500 A 
 
Siendo A el área de captadores en m
2
 y P la potencia mínima del intercambiador en W. 
 
Para el caso que nos ocupa, se ha determinado una potencia de intercambio de 600 W por área de captador. 
 
En cada una de las tuberías de entrada y salida de agua del intercambiador de calor se instalará una válvula de 
cierre próxima al maguito correspondiente, así como termómetros y manómetros diferenciales y aislamiento 
térmico. 
 
 
 
 
 
 Autor: Miguel Ángel Iglesias Carrera 
Tutor: Juan Ramón Catalina 
 
 
 
CONTRIBUCION SOLAR PARA A.C.S. 
 
 
  33  
Módulo 2 
 
 
Como se indicaba en el apartado 1.5.2, apartado D, y según prescribe el SHE-4 en su punto 3.3.3.1, cumplimos 
con la relación superficie de captación-volumen de acumulación definida por: 
 
50 < V / A < 180 
 
Donde hemos llamado: 
 
 A: Suma de áreas de colectores expresadas (m2) 
 V: Volumen del depósito de acumulación solar (litros) 
 
Resultando ser ésta relación en nuestro caso de 53,6 dentro de los límites anteriormente mencionados. 
Las conexiones de entrada y salida se situarán de forma que se eviten caminos preferentes de circulación  del 
fluido y, además: 
 
 La conexión de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de los captadores al 
acumulador se realizará a una altura comprendida entre el 50% y el 75% de la altura del mismo 
 La conexión de salida de agua fría del acumulador hacia el intercambiador o los captadores se 
realizará por la parte inferior  de éste 
 La conexión de retorno de consumo al acumulador y agua fría de red se realizarán por la parte inferior 
 La extracción de agua caliente del acumulador se realizará por la parte superior 
 
No se permite la conexión de un sistema de generación auxiliar en el interacumulador solar, ya que esto 
supondría una disminución de las posibilidades de la instalación solar para proporcionar las prestaciones 
energéticas que se pretenden obtener con este tipo de instalaciones, no obstante, este depósito contará con 
resistencia eléctrica para tratamiento antilegionella. 
INTERACUMULADOR SOLAR  
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Marca: LAPESA   Modelo: CORAL VITRO CV-500-M1 
Temperatura máx. de servicio ºC 90 
Presión máx. de depósito Bar 8 
DIMENSIONES con aislamiento 
Capacidad L 500 
Peso en vacío kg 160 
Diámetro mm. 770 
Altura mm. 1.690 
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Los interacumuladores vienen equipados de fábrica de los necesarios manguitos de acoplamiento, soldados 
antes del tratamiento de protección, para las siguientes funciones: 
 
 Manguitos roscados para la entrada de agua fría y la salida de agua caliente 
 Registro embridado para inspección del interior del acumulador y eventual acoplamiento del serpentín 
en caso de llevarlo 
 Manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario 
 Manguitos roscados para accesorios como termómetro y termostato 
 Manguitos para el vaciado  
 
En cualquier caso la placa de características del acumulador indicará la pérdida de carga del mismo. 
 
El sistema de intercambio será a través del serpentín interior del propio, debiendo ser la relación entre la 
superficie útil de intercambio y la superficie de captación total, no inferior a 0,15. 
 
En el caso que nos ocupa, la relación entre la superficie de intercambio del depósito (2,0 m
2
) y la superficie de 
captación (9,32 m
2
), es de 0,21. 
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9. SISTEMAS DE REGULACIÓN 
 
La regulación se realizará mediante un sistema de control de temperatura diferencial, el cual dispondrá de los 
siguientes elementos: 
 
 Sondas de temperatura 
 Centralita de control 
 
El sistema dispone de sondas de temperatura, que se sitúan una a la salida del fluido caloportador de los 
colectores y la otra en los depósitos de acumulación. 
 
Las sondas envían la información a la centralita de regulación, la cual regulará la maniobra de los circuladores 
del primario y secundario. 
 
Tal y como mencionábamos en el apartado 1.8.8, la precisión del sistema de control y la regulación de los 
puntos de consigna asegurará que en ningún caso el circulador pueda estar en marcha con diferencias de 
temperaturas entre la salida de colectores y el acumulador inferior a 2 ºC y que en ningún caso esté parada con 
diferencias superiores a 7 ºC. Asimismo, la diferencia de temperaturas entre el punto de arranque y parada del 
termostato diferencial no será inferior a 2 ºC. 
Dicha centralita de regulación incorpora además la función de termostato de máxima, de manera que se puede 
definir la temperatura máxima de acumulación. En nuestro caso la temperatura propuesta será 60 º C. En caso 
de alcanzar dicha temperatura, el sistema de regulación pondrá en marcha el aerotermo existente a tal efecto 
con el fin de disipar la energía sobrante, mediante señal a la válvula de tres vías del circuito primario que da 
paso al aerotermo  y el ventilador del equipo. 
 
El sistema de control operará sin dificultades en un rango de temperaturas ambiente comprendido entre los -10 
ºC y los 50 ºC, y el tiempo mínimo entre fallos especificado por el fabricante no será inferior a 7.000 horas. 
 
Los aparatos eléctricos de regulación y control tendrán el índice de protección IP adecuado a su lugar de 
ubicación. 
 
Las sondas de temperatura serán estancas y deberán disponer de un sistema adecuado que permita su fijación 
en los puntos requeridos. 
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10. SISTEMA DE ENERGÍA AUXILIAR 
 
Se contará con un sistema auxiliar de producción de agua caliente sanitaria al objeto de cubrir las necesidades 
de suministro en condiciones de utilización en el caso de que el sistema de captación de energía solar no 
pueda suministrar la energía total demandada por circunstancias climatológicas y en aquellas temporadas en 
las que la radiación captada no sea suficiente para cubrir la demanda. 
 
El sistema auxiliar deberá estar dimensionado de forma que sea capaz de suministrar el total de la energía 
necesaria para la preparación del agua caliente sanitaria de consumo. 
 
En el presente caso, se ha optado por dotar al Módulo 1l de un sistema centralizado colectivo de producción de 
agua caliente sanitaria. 
 
Este sistema consiste en una caldera de condensación combinada con dos  interacumuladores que reciben el 
agua precalentada del sistema solar, lo que permite a los usuarios disponer de servicio de producción de agua 
caliente sanitaria. 
 
De esta manera, el agua precalentada del circuito de captación solar, se llevará hasta los interacumuladores 
convencionales colectivos con serpentín interno y que se abastece desde la caldera centralizada de ACS, la 
cual entrará en funcionamiento únicamente en el caso de que el agua demandada no posea las condiciones 
adecuadas de consumo. 
 
Para el Módulo 2, el sistema de ACS contará con termos eléctricos que garantizarán la temperatura del agua 
de consumo.  
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11. MANTENIMIENTO 
 
El objeto de este documento es definir las condiciones generales mínimas que deben seguirse para el 
adecuado mantenimiento de las instalaciones de energía solar térmica para producción de agua caliente. 
 
Se recomienda un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo) por un período de tiempo al menos igual 
que el de la garantía. 
 
El mantenimiento en una instalación debe de ser sobretodo preventivo, es decir, que realizando una serie de 
comprobaciones básicas se evite tener que realizar algún tipo de mantenimiento correctivo. 
 
Se definen tres escalones de actuación para englobar todas las operaciones necesarias durante la vida útil de 
la instalación para asegurar el funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duración de la misma: 
 
 
A- Vigilancia. 
B- Mantenimiento preventivo. 
C- Mantenimiento correctivo. 
 
11.1. PLAN DE VIGILANCIA 
 
El plan de vigilancia se refiere básicamente a las operaciones que permiten asegurar que los valores 
operacionales de la instalación sean correctos. Es un plan de observación simple de los parámetros 
funcionales principales, para verificar el correcto funcionamiento de la instalación. Será llevado a cabo, 
normalmente, por el usuario (conserje, presidente comunidad, etc.), que asesorado por el instalador, observará 
el correcto comportamiento y estado de los elementos y tendrá un alcance similar al descrito a continuación: 
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 IV: inspección visual 
 CF: control de funcionamiento 
 
11.2. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 
Consta de operaciones de inspección visual, verificación de actuaciones y otros, que aplicados a la instalación 
deben permitir mantener dentro de límites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, 
protección y durabilidad de la instalación. 
 
El mantenimiento preventivo implicará, como mínimo, una revisión anual de la instalación para instalaciones 
con superficie de captación inferior a 20 m
2
 y una revisión cada seis meses para instalaciones con superficie de 
captación superior a 20 m
2
. 
 
El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico especializado que conozca la tecnología solar 
térmica y las instalaciones mecánicas en general. La instalación tendrá un libro de mantenimiento en el que se 
reflejen todas las operaciones realizadas así como el mantenimiento correctivo. 
 
El mantenimiento preventivo ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitución de elementos 
fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el sistema funcione correctamente durante 
su vida útil. 
 
A continuación se definen las operaciones de mantenimiento preventivo que deben realizarse en las 
instalaciones de energía solar térmica para producción de agua caliente, la periodicidad mínima establecida (en 
meses) y observaciones en relación con las prevenciones a observar: 
Ítem Operación Frecuencia Descripción 
CAPTADORES 
Limpieza 3 Con agua y productos adecuados 
Cristales 3 IV Condensaciones, sustitución 
Juntas 3 IV Agrietamiento y deformaciones 
Absorbedor 3 Corrosión, deformaciones, fugas, etc. 
Conexiones 3 Fugas 
Estructura 3 Degradación, Indicios de corrosión 
CIRCUITO 
PRIMARIO 
Tubería, asilamiento y 
sistema de 
llenado 
6 IV Ausencia de humedad y fugas 
Purgador manual 3 Vaciar el aire del botellín 
        CIRCUITO 
               SECUNDARIO    
Termómetro Diaria IV Temperatura 
Acumulador solar 3 
Purgado de la acumulación de lodos de la parte 
inferior del depósito 
Tubería y aislamiento 6 IV ausencia de humedad y fugas 
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11.2.1. SISTEMA DE CAPTACIÓN 
 
 
 
11.2.2. SISTEMA DE ACUMULACIÓN 
 
 
 
11.2.3. SISTEMA DE INTERCAMBIO 
 
 
Equipo: 
Frecuencia 
(meses) 
Descripción 
Captadores: 6 
IV diferencias sobre original 
IV diferencias entre captadores 
Cristales: 6 IV condensaciones y suciedad 
Juntas de degradación: 6 IV agrietamientos, deformaciones 
Absorbedor: 6 IV corrosiones, deformaciones 
Carcasa: 6 IV deformación, oscilaciones, ventanas de respiración 
Conexiones: 6 IV aparición de fugas 
Estructura: 6 IV degradación, indicios de corrosión, y apriete de tornillos 
Equipo 
Frecuencia 
(meses) 
Descripción 
Deposito 24 Presencia de lodos en fondo 
Ánodos de sacrificio 12 Comprobación del desgaste 
Aislamiento 12 Comprobar que no hay humedad 
Equipo 
Frecuencia 
(meses) 
Descripción 
Intercambiador de placas 
12 C. F. Eficiencia y prestaciones 
60 Limpieza 
Intercambiador de serpentín 
12 C. F. Eficiencia y prestaciones 
60 Limpieza 
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11.2.4. CIRCUITO HIDRÁULICO 
 
11.2.5. SISTEMA ELÉCTRICO Y DE CONTROL 
 
 
 
11.2.6. SISTEMA DE ENERGÍA AUXILIAR 
 
Dado que el sistema de energía auxiliar no forma parte del sistema de energía solar propiamente dicho, sólo 
será necesario realizar actuaciones sobre las conexiones del mismo al sistema de energía solar, así como la 
verificación del funcionamiento combinado de los dos sistemas. Se deja un mantenimiento más exhaustivo para 
la empresa instaladora del sistema auxiliar. 
 
11.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
 
Son operaciones encaminadas a la resolución de cualquier anomalía en el funcionamiento de la instalación 
detectada en el plan de vigilancia o en el de mantenimiento preventivo. 
Equipo 
Frecuencia 
(meses) 
Descripción 
Fluido refrigerante 12 Comprobar su densidad y ph 
Estanquidad 24 Efectuar prueba de presión 
Aislamiento exterior 6 IV degradación protección uniones y ausencia de humedad 
Aislamiento interior 12 IV uniones y ausencia de humedad 
Purgador manual 6 Vaciar el aire del botellín 
Purgador automático 12 C.F. y limpieza 
Bomba 12 Estanquidad 
Vaso de expansión cerrado 6 Comprobación de la presión 
Vaso de expansión abierto 6 Comprobación del nivel 
Sistema de llenado 6 C.F. actuación 
Válvula de corte 12 C.F. actuaciones (abrir y cerrar) para evitar agarrotamientos 
Válvula de seguridad 12 C.F. actuación 
Equipo 
Frecuencia 
(meses) 
Descripción 
Cuadro eléctrico 12 Comprobar que está bien cerrado para que no entre polvo 
Control diferencial 12 C.F. actuación 
Termostato o centralita de 
control 
12 C.F. actuación 
Verificación del sistema de 
medida 
12 CF actuación 
Equipo 
Frecuencia 
(meses) 
Descripción 
Sistema auxiliar 12 C.F. actuación 
Sondas de temperatura 12 C.F. actuación 
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12. ANEXO 1 : CÁLCULOS 
JUSTIFICATIVOS 
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12.1 CONSUMO DE AGUA CALIENTE SANITARIA 
 
12.1.1. MÓDULO 1 
 
El Módulo 1 contará con un total de 52 camas repartidas entre los Niveles 02 y 03, además de contar en el 
Nivel 01, de núcleos de aseo en zonas comunes y para el personal, así como una zona de cocina destinada a 
la preparación de alimentos. 
 
La demanda de ACS derivada de dicho Módulo, se ha estimado en 3.827 litros/día según el siguiente 
desglose: 
 
a) Demanda Zona de residencia (dr): En función del Uso (Residencia), se estima un valor unitario de 55 
litros/día a 60 ºC por cama (Tabla 3.1 del SHE-4) 
 
52 camas x 55 litros/día = 2.860 litros/día 
 
b) Demanda de aseos de personal (dp): En función del Uso (Duchas colectivas), se estima un valor unitario de 
15 litros/día a 60 ºC por servicio  (Tabla 3.1 SHE-4) 
 
6 servicios/día x 15 litros/día = 90 litros/día 
c) Demanda de aseos de zonas comunes (da): En función del Uso según la ubicación de los aseos 
(Administrativo), se estima un valor unitario de 3 litros/día a 60 ºC por persona  (Tabla 3.1 del SHE-4) 
 
19 personas x 3 litros/día = 57 litros/día 
 
d) Demanda de cocina (dc): En función del Uso (Restaurante), se estima un valor unitario de 5 litros/día a 60 ºC 
por comida  (Tabla 3.1 del SHE-4) 
 
104 comidas x 5 litros/día = 520 litros/día 
 
e) Demanda de lavandería (dl): En función del Uso (Lavandería), se estima un valor unitario de 3 litros/día a 60 
ºC por kg. de ropa  (Tabla 3.1 del SHE-4) 
 
100 Kg x 3 litros/día = 300 litros/día 
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Por tanto: 
 
Σd = dr + dp + da + dc + dl = 3.827 l/día a 60 ºC 
 
12.1.2. MÓDULO 2 
 
El Módulo 2 contará con núcleos de aseos comunes en plantas, contando únicamente con lavabos como 
aparatos con servicio de ACS. 
 
Para el cálculo de la demanda, se ha estimado que por el desarrollo de la Actividad en este Módulo (aulas de 
formación, talleres ocupacionales y despachos), el valor unitario de la demanda se encuentra dentro del criterio 
de escuelas y administrativo, siendo por tanto un valor de 3 litros/día a 60 ºC  por persona (Tabla 3.1 del SHE-
4).  
 
Teniendo en cuenta una ocupación del Módulo de 128 personas, se obtiene una demanda de 384 litros/día a 
60 ºC. 
 
12.1.3. CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA 
 
La demanda total del Inmueble es de 4.211 litros/día a 60 ºC, por lo que teniendo en cuenta este valor y el 
hecho de que Madrid se encuentra encuadrada en la zona climática IV, de acuerdo con la Tabla 2.1 del Art. 2.1 
del SHE-4, se debe cumplir el requisito de que el 70 % de la demanda energética  total para ACS del Inmueble, 
sea de origen solar, dado que la energía convencional es Gas Natural en el Módulo 1 y por Efecto Joule, en el 
Módulo 2.  
 
12.2. DEMANDA Y APORTACIÓN ENERGÉTICA. F-CHART 
 
Los cálculos que a continuación se detallan, han sido efectuados con datos de colectores, tablas de radiación y 
condiciones atmosféricas y temperaturas de agua de redes aportadas por el programa de cálculo siguiendo la 
metodología F-Chart.  
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12.2.1. CÁLCULO DE CAPTADORES 
 
Cálculo de captadores de energía solar térmica para ACS en viviendas de nueva 
construcción 
Nombre del proyecto 
Autor RML 
Fecha 9/03/2014 
Localización del proyecto 
Localización  (datos climáticos y radiación solar) Datos climáticos y de radiación solar 
Número total de viviendas 1 
Número total de personas 127,56 
Caudal mínimo  30 Características básicas de la edificación 
Temperatura de ACS 60 
Factor simultaneidad  (en función de la Ordenanza Solar) 1 Si no se ha de usar, introducir un 1 
Caudal ACS demandado por edificio 3.827 
N Temp. agua fría Demanda  
dias/mes ºC kWh DEmes = Q * N * (Tacs - Taf) * 1,16*10 -3 
Enero 31 6 7.431 
Febrero 28 7 6.588 
Marzo 31 9 7.018 
Abril 30 11 6.525 
Mayo 31 12 6.605 
Junio 30 13 6.259 
Julio 31 14 6.330 
Agosto 31 13 6.468 
Septiembre 30 12 6.392 
Octubre 31 11 6.743 
Noviembre 30 9 6.792 
Diciembre 31 6 7.431 
ANUAL 365 80.583 
Determinación de la superficie de captadores solares y acumulación de ACS 
GENERICO 2 
Características de los captadores 
Modelo de captador 
Superficie captador m 2 /captador 
Fr Tau (factor óptico) 
FrU (pérdidas térmicas) W/(m 2 ·K) 
Altura captador m 
Inclinación º 
Latitud º 
     Características básicas de la edificación 
Configuración de sistema solar Edif. Multifamiliar: Acumulación solar CENTRALIZADA 
Relación V/Sc (hipótesis inicial) l/m 2     Valor recomendado: entre 50 y 100 l/m 2 
Fracción solar anual exigida %     La de la Odenanza Solar o bien 60% 
Cálculo de la superficie de captadores (Método f-Chart) 
Número de captadores calculado 33,1 
Superficie de captación calculada m 2 77,2 
- - 
Volumen de acumulación ACS calculado litros 3.861 En base a la hipótesis inicial de V/Sc 
Fracción solar anual calculada 70,0% 
Número de captadores sugerido 34 
Superficie de captación sugerida m 2 79,22 
- - 
Volumen de acumulación ACS sugerido litros 4.000 En base a la hipótesis inicial de V/Sc 
Fracción solar con superf. sugerida 71,0% 
Número de captadores seleccionado 34 
- - 
Volumen de acumulación ACS seleccionado litros 4.000 Según catálogo de fabricante 
Superficie de captación resultante m 2 79,22 
Fracción solar anual resultante 71,0% 
Relación V/Sc resultante 50,5 Valor recomendado: entre 50 y 100 l/m 2 
Distancia mínima entre filas de captadores m 3,3 En caso de existir Ordenanza Solar, 
Altura de obstáculo (p.ej. murete) m 0,8 comprobar si se indica un método de 
Distancia mín. entre 1ª fila y el obstáculo m 1,57 cálculo de la distancia diferente al  
considerado en HSolGas (ver ayuda). 
Radiación solar Energía útil 
incidente superf. Fracción  aportada por 
inclinada  EI mes solar captadores  EU mes 
kWh/m2 mensual  f kWh 
Enero 78,88 37% 2.786 
Febrero 103,86 58% 3.791 
Marzo 131,52 68% 4.748 
Abril 154,53 82% 5.340 
Mayo 159,94 84% 5.525 
Junio 168,30 92% 5.757 
Julio 201,15 103% 6.330 
Agosto 200,08 103% 6.468 
Septiembre 165,04 90% 5.752 
Octubre 133,25 71% 4.765 
Noviembre 92,77 49% 3.310 
Diciembre 74,42 35% 2.626 
ANUAL 57.198 
viviendas/edificio 
personas/edificio 
litros/(persona·dia·viv) 
Demanda energética de ACS 
Datos del proyecto 
RESIDENCIA BETESDA (MODULO 1) 
MADRID 
MADRID 
ºC 
litros/dia 
2,33 
0,801 
VIESSMANN 200-F 
50 
70% 
4,465 
2,38 
45 
40 
balance energético 
0 
1.000 
2.000 
3.000 
4.000 
5.000 
6.000 
7.000 
8.000 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
kWh 
Demanda EUmes Exigencia mínima 
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Cálculo de captadores de energía solar térmica para ACS en viviendas de nueva construcción 
Nombre del proyecto 
Autor RML / GK 
Fecha 9/03/2014  
Localización del proyecto 
Localización (datos climáticos y radiación solar) Datos climáticos y de radiación solar 
Número total de viviendas 1 
Número total de personas 128 
Caudal mínimo  3 Características básicas de la edificación 
Temperatura de ACS 60 
Factor simultaneidad  (en función de la Ordenanza Solar) 1 Si no se ha de usar, introducir un 1 
Caudal ACS demandado por edificio 384 
N Temp. agua fría Demanda  
dias/mes ºC kWh DEmes = Q * N * (Tacs - Taf) * 1,16*10 -3 
Enero 31 6 746 
Febrero 28 7 661 
Marzo 31 9 704 
Abril 30 11 655 
Mayo 31 12 663 
Junio 30 13 628 
Julio 31 14 635 
Agosto 31 13 649 
Septiembre 30 12 641 
Octubre 31 11 677 
Noviembre 30 9 682 
Diciembre 31 6 746 
ANUAL 365 8.086 
Determinación de la superficie de captadores solares y acumulación de ACS 
GENERICO 2 
Características de los captadores 
Modelo de captador 
Superficie captador m 2 /captador 
Fr Tau (factor óptico) 
FrU (pérdidas térmicas) W/(m 2 ·K) 
Altura captador m 
Inclinación º 
Latitud º 
     Características básicas de la edificación 
Configuración de sistema solar Edif. Multifamiliar: Acumulación solar CENTRALIZADA 
Relación V/Sc (hipótesis inicial) l/m 2     Valor recomendado: entre 50 y 100 l/m 2 
Fracción solar anual exigida %     La de la Odenanza Solar o bien 60% 
Cálculo de la superficie de captadores (Método f-Chart) 
Número de captadores calculado 3,6 
Superficie de captación calculada m 2 8,4 
- - 
Volumen de acumulación ACS calculado litros 421 En base a la hipótesis inicial de V/Sc 
Fracción solar anual calculada 70,0% 
Número de captadores sugerido 4 
Superficie de captación sugerida m 2 9,32 
- - 
Volumen de acumulación ACS sugerido litros 450 En base a la hipótesis inicial de V/Sc 
Fracción solar con superf. sugerida 73,5% 
Número de captadores seleccionado 4 
- - 
Volumen de acumulación ACS seleccionado litros 500 Según catálogo de fabricante 
Superficie de captación resultante m 2 9,32 
Fracción solar anual resultante 73,9% 
Relación V/Sc resultante 53,6 Valor recomendado: entre 50 y 100 l/m 2 
Distancia mínima entre filas de captadores m 3302,9 En caso de existir Ordenanza Solar, 
Altura de obstáculo (p.ej. murete) m 0,8 comprobar si se indica un método de 
Distancia mín. entre 1ª fila y el obstáculo m 1,57 cálculo de la distancia diferente al  
considerado en HSolGas (ver ayuda). 
Radiación solar Energía útil 
incidente superf. Fracción  aportada por 
inclinada  EI mes solar captadores  EU mes 
kWh/m2 mensual  f kWh 
Enero 74,25 40% 297 
Febrero 97,76 61% 403 
Marzo 123,80 71% 503 
Abril 145,45 86% 561 
Mayo 150,54 88% 581 
Junio 158,41 96% 603 
Julio 189,33 107% 635 
Agosto 188,33 107% 649 
Septiembre 155,34 94% 604 
Octubre 125,43 74% 504 
Noviembre 87,32 52% 352 
Diciembre 70,05 38% 280 
ANUAL 5.972 
50 
70% 
4,465 
2380 
45 
40 
ºC 
litros/dia 
2,33 
0,801 
VIESSMANN 200-F 
Datos del proyecto 
REDIDENCIA BETESDA (MODULO 2) 
MADRID 
MADRID 
viviendas/edificio 
personas/edificio 
litros/(persona·dia·viv) 
Demanda energética de ACS 
balance energético 
0 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
kWh 
Demanda EUmes Exigencia mínima 
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12.2.2. CÁLCULO DE TUBERÍAS CIRCUITO PRIMARIO 
 
 
 
4591,8
2,0
2,5
9,09
PERDIDA DE CARGA CIRCUITO TUBERIAS (mm.c.d.a.)
PERDIDA DE CARGA EN CAPTADORES (m.c.a.)
PERDIDA DE CARGA INTERCAMBIADOR DE CALOR (m.c.a.)
PERDIDA DE CARGA TOTAL (m.c.a.)
PERDIDA DE CARGA CIRCUITO HIDRAULICO 
 
 
 
 
396,3
2,0
1,5
3,90
PERDIDA DE CARGA CIRCUITO TUBERIAS (mm.c.d.a.)
PERDIDA DE CARGA EN CAPTADORES (m.c.a.)
PERDIDA DE CARGA INTERCAMBIADOR DE CALOR (m.c.a.)
PERDIDA DE CARGA TOTAL (m.c.a.)
PERDIDA DE CARGA CIRCUITO HIDRAULICO 
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12.2.3. EQUIPOS DE BOMBEO 
 
9,09
0,0
9,09
3.169
WILO
TOP SD 32/10MODELO
COLUMNA DE FLUIDO (m.c.a.)
ALTURA MANOMETRICA TOTAL (m.c.a.)
CAUDAL DE CIRCULACION (l/h)
MARCA
DATOS DE SELECCION DE EQUIPO DE BOMBEO (MODULO 1)
PERDIDA DE CARGA CIRCUITO HIDRAULICO (m.c.d.a.)
EQUIPO DE BOMBEO SELECCIONADO
 
 
 
3,90
0,0
3,90
396
VIESSMANN
DIVICON PS-10MODELO
COLUMNA DE FLUIDO (m.c.a.)
ALTURA MANOMETRICA TOTAL (m.c.a.)
CAUDAL DE CIRCULACION (l/h)
MARCA
DATOS DE SELECCION DE EQUIPO DE BOMBEO (MODULO 2)
PERDIDA DE CARGA CIRCUITO HIDRAULICO (m.c.d.a.)
EQUIPO DE BOMBEO SELECCIONADO
 
 
12.2.4. VASOS DE EXPANSIÓN 
 
Módulo 1 
Vaso de expansión
Volumen de fluido en las tuberías
Tramos L Di Volumen Volumen
de DN  total (m)  (mm) tubo(l/m) tubo(l)
18 0 16 0,201 0,0
22 51 20 0,314 16,0
28 83 26 0,531 44,1
35 70 33 0,855 59,9
42 0 40 1,257 0,0
54 0 51,6 2,091 0,0
TOTAL tubos 120,0
Volumen de fluido en los captadores solares l/captador 1,84
litros 62,56
Volumen de fluido en el intercambiador de calor litros 10
Vcircuito = Vtuberías + Vcaptadores + Vinterc.
Volumen total de fluido en el circuito primario litros 192,5
Presión absoluta inicial del vaso de expansión (Pi) kg/cm2 3
Presión absoluta final del vaso de expansión (Pf) kg/cm2 7
Factor de presión: Pf / (Pf-Pi) 1,8
Volumen del vaso de expansión calculado litros 27,0  
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Módulo 2 
Vaso de expansión
Volumen de fluido en las tuberías
Tramos L Di Volumen Volumen
de DN  total (m)  (mm) tubo(l/m) tubo(l)
18 0 16 0,201 0,0
22 24 20 0,314 7,5
28 0 26 0,531 0,0
35 0 33 0,855 0,0
42 0 40 1,257 0,0
54 0 51,6 2,091 0,0
TOTAL tubos 7,5
Volumen de fluido en los captadores solares l/captador 1,84
litros 7,36
Volumen de fluido en el intercambiador de calor litros 8
Vcircuito = Vtuberías + Vcaptadores + Vinterc.
Volumen total de fluido en el circuito primario litros 22,9
Presión absoluta inicial del vaso de expansión (Pi) kg/cm2 3
Presión absoluta final del vaso de expansión (Pf) kg/cm2 7
Factor de presión: Pf / (Pf-Pi) 1,8
Volumen del vaso de expansión calculado litros 3,2
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13. ANEXO 2 : CATÁLOGOS 
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13.1   PANEL SOLAR PLANO 
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13.2 FLUIDO CALOPORTADOR 
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13.3 VASOS DE EXPANSIÓN 
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13.4 REGULADOR SOLAR 
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13.5 ACUMULADOR E 
INTERACUMULADORES SOLARES 
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